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Uber die thigmotropische Empfindlichkeit
der Asparagus-Sprosse
Von
Wilhelm Figdor
(Mit 1 Textfigur)
(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Juni 1915,
Ein Empfindungsvermogen gegentiber Tast- und Be-

rihrungsreizen, das den Tieren ganz allgemein zukommnt, ist
bei Pilanzen verhdltnismafig selten ausgebildet. Letztere

reagieren ausnahmslos — von den niedrigsten lLebewesen
abgesehen, bei denen eine weitergehende Differenzierung noch
nicht eingetreten ist — niemals als Ganzes auf Reize eben-

erwvdhnter Art, wie der auflere Anblick lehrt. Stets erweisen
sich nur einzelne Teile, Organe der Pflanzen, ihrer morpho-
logischen Wertigkeit nach Stimme oder auch Blitter (unter
Umstiinden metamorphosierte, die dann Ranken heiien) sowie
Wurzeln als kontaktempfindlich.

Dali die Kontaktreizbarkeit in mannigfacher Weise (ent-
weder richtend oder gestaltend oder auch gleichzeitig richtend
und gestaltend) die eben erwihnten Organe beeinflussen
kann, ist durch zahlreiche Beobachtungen erwiesen. Es ist
hier nicht die Stelle, alle diese! anzufiihren, sondern es soll

1 Zusml‘unenstellungen hierliber sind bei Pfeffer, Pflanzenphysiologie,

Bd. 1L (1904), p. 379 u. f. u. Jost: Vorlesungen iiber Pllanzenphysiologie (bei
G. Fischer in Jena 1913), p. 647 u. . zu finden.
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nur das Bekannte, insoweit sich eine richtende Wirkung in-
folge einer Berlihrung, also die Erscheinung des Thigmo-
tropismus (Haptotropismus), bemerkbar macht, betreffs ober-
irdischer Achsen allein erwidhnt werden, da sich die nach-
folgenden Ausfithrungen nur auf solche und zwar des Genus
Asparagus (Liliacee) beziehen. Diese Art der Reizbarkeit
beziehungsweise Reaktion wurde bei demselben bisher lber-
haupt nicht beobachtet und ist bei Monocotyledonen, soweit
ich die einschldgige Literatur iberblicke, zuerst fiir die Hypo-
cotvle (und zwar blofl fiir diese) von Avcna sativa' von
vanderWolk nachgewiesen worden. Spater hat A. \Wilschke?
cezeigt, dall eben dieselben Organe von Phularis canaricusis,
Loliume perenne, Phlcuwm pratense und Pauniciin niiliacenn
durch die gleiche Eigentiinilichkeit ausgezeichnet sind. Jedoch
hat sich die Reizbarkeit nur bei letztgenannter Pflanze als
einigermaflen bedeutend gezeigt; eine besondere biologische
Bedeutung kommt dieser wohl iberhaupt nicht zu.

Bei den Dicotyledonen sind thigmotropische Reaktionen
unvergleichlich weiter verbreitet als bei den Monocotyledonen.
Die einzelnen Vertreter ersterer, deren Sprosse thigmotropisch
reizbar sind, zeichnen sich auffalligerweise samtlich dadurch
aus, dafl sie die gleiche Lebensweise fithren; sie sind namlich
Kletterpflanzen (Lianen).® So Dbesitzen die verschiedenen
Cuscula-Arten' Achsen, die abwechselnd der lLdnge nach
mit Kontaktreizbarkeit und einem Windevermdgen ausgestattet
sind, die Vertreter der Gattung Lopliospcrniim,® deren Sprosse

1 van der Wolk, P (., Investigation of the transmission of light
~timuli in the seedlings of Avena. Kon. Akad. van Wetenschappen te .\msterdam.
Proceedings of the Meeting Octob. 1911, p. 327.

2 Wilschke A., Uber die Verteilung der phototropischen Scnsibilitiit
in Gramineenkeimlingen und deren Empfindliehkeit fiir Kontaktreize. Diese
Sitzungsberiehte, Bd. 122, Abt. | (1913).

3 Vgl. H. Schenk, Beitrige zur Biologie und Anatomie der Lianen etc.
in Schimper's Bot. Mitteilungen aus den Tropen, Helt IV (1892),

I Vgl. diesbeziiglich auch Spisar, Beitrige zur Physiologie der Cuscuta
Gronovii Willd., Ber. d. Deutschen bot. Ges., Bd. 28 (1910), p. 320 u. 1.

5 Ch. Darwin, Die Bewegungen und Lebensweise der Kletternden
I'lanzen. Aus dem Englischen iibersetzt von V. Carus (Stuttgart 1876),

p. 50, Vgl ferner Dersehau, Einfluf von Kontakt und Zug aul rankende
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nur wenig empfindlich sind, hingegen klettern mit Hilfe ihrer
Blattstiele und bei zwei Varietdten von Awtivrlinum wmajus
var. B-angustifolivm und var. y-rawosissinim Willk. u. L,
A tortuosnm Bosc. Chav.,, A. siculmur Ucr, und A. nutalli-
anune Benth! ranken allein die Seiteniiste, wihrend die
Hauptachsen in normaler Richtung orthotrop aufivirts wachsen.
Aber nicht nur krautartige Gewdchse, wie die bisher genannten,
sondern auch Strducher, manchmal sogar baumartige, deren
junge Zweige sich rankenartig zu kriimmen vermogen, miissen
als hierher gehdrig genannt werden.? Eine Zusammenstellung
dieser, die teilweise sicherlich nicht nahe verwandten Familien
(Polygalaceen, Hippocrateaccen, Connaraceen, Papilionaceen,
Mimosaceen, Anonaceen, Rhamnaceen und Thymelaeaceen)
angehoren, findet sich bei Schenk ?® und kann auf Einzelheiten
der interessanten morphologischen Verhiltnisse hier nicht
eingegangen werden. Es mége nur darauf aufmerksam gemacht
werden, dafl selbst ein und dieselbe Pflanze (Machacrimm spec.)
an bestimmten Stellen der Achse neben gewodhnlichen Zweigen
solche triigt, die in reizbare, rankendhnliche, blattlose Gebilde
umgewandelt sind und unter Umstinden \wvieder in typische
Zweige libergehen konnen. Die Rankenzweige sind diinn,
schmichtig, blattlos und bestehen aus zahlreichen Internodien.
Die Nebenblédtter erscheinen als scharfe riickwérts gekriimmte
Haken (Stipulardornen) ausgebildet, mittels der die jungen
Zweige sich an Stiitzen anheften. Gelegentlich findet auch
eine eigentiimliche Arbeitsteilung statt, z. B. bei einer Hippo-
cratea-Art; zweierlei Arten von Zweigen, flir Kontakt emp-
findliche und nicht empfindliche kommen daselbst vor, die

Blattstiele. Leipziger Inauguraldissertation. \uch die Bliitenstiele der nahe-
verwandten Maurandia semperflorens sind fiir Kontakt reizbar. Siche Darwin,
I. c., p. 55 und 64.

1 Siehe Schenk, L.c., p. 177 u.'f.

2 Dieselben sind durch F. Miilter als Zweigklimmer (Zweigkictierer)
bekannt geworden. Vgl. Fritz Miiller, Zweigklimmer. Kosmos, Jahrg. VI (1883),
p. 321 bis 329. Ref. bot. Zentralbl., Bd. XIV (1893), p. 13 und 55. Vgl. auch
F. Miiller, Notes on some of the climbing plants near Desterro in South
Brazil, in a letter to Ch. Darwin, Journal of the Linnean society. Botany
3d. IX (1867), p. 344,

3 Schenk, 1. ¢, p. 201.



356 W. Figdor,

sich ihrem Aussehen nach gar nicht voneinander unter-
scheiden und, auier durch ihr physiologisches Verhalten, nur
ihrer gesetzmifigen Stellung zufolge an der Achse als solche
erkannt werden konnen.

Die Empfindlichkeit von wirklichen Stammgebilden, also
nicht irgendwie umgewandelten, &duflert sich infolge eines
Berithrungsreizes, der eine gewisse Zeit hindurch hinreichend
stark eingewirkt haben muf, anscheinend in ganz dhnlicher
WWeise, wie es bei den Ranken der Fall ist, wenn wir eventuell
auftretende sekundire Dickenwachstumserscheinungen aufler
acht lassen. Die betreffenden Sprosse flithren Kriimmungen,
manchmal sogar Umschlingungen aus. Auch treten schnecken-
formige Bildungen an solchen Zweigen auf, die keine Ge-
legenheit hatten, eine Stlitze zu ergreifen, welches Vorkommnis
zuerst bei Machaerium violaceum * beobachtet wurde. Schlief3-
lich sei der Vollstindigkeit halber erw&ahnt, daff es auch
Achsenbildungen (Zweige, Dornen und Bliitenstiele) gibt, die
schon von vorneherein gekriimmt sind und deren Sensibilitit,
Druck oder Reibung gegeniiber, sich allein durch eine Ver-
dickung kenntlich macht. Diese Verhéiltnisse wurden erst
durch Treub? aufgedeckt und dann durch Ewart?® nach
der physiologischen Seite hin studiert.

Gelegentlich des Versetzens von Keimpflanzen von As-
paragus plumosus Baker var. navus fiel mir auf, dal ein
Keimsprof3 nach einer Berlhrung, die von einer Seite her
erfolgte. sich ganz auffdllic dorthin kriimmte. Diese Beob-
achtung bildete den Ausgangspunkt zu der nachfolgenden
Studie. Es hat sich ergeben, daff nicht allein die Keimachsen
der ebenerwihnten Varietdt, sondern auch die spéterhin ge-
bildeten oberirdischen Sprosse in ecinem gewissen Alters-

1|, Miiller (siehe Fufinote 2 auf p. 355) sal dies bei einer Dalbergia-Art
mit hakentragenden Rankenzweigen, welche Pflanze dann spiiter durch Schenk
mit der eben erwibnten identifiziert wurde. Vgl. H. Schenk, L ¢, p. 212

2 Treub, Sur une nouvelle catégorie de plantes grimpantes. Ann. du
jardin botanique de Buitenzorg, Bd. Ul (1883), p. 44 u. f.

3 Ewart A. J, On contact irritability. Ann. du jardin botanique de
Buitenzorg, Bd. X\© (1898). p. 187. Vgl auch Ricca, Un nuovo tip. di
cirri. Malpighia XVII (1903).

e S
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stadium bei glinstigen \Wachstumsverhiltnissen die gleiche
Erscheinung zeigen, also thigmotropisch reizbar sind. Das-
selbe gilt betreffs einiger anderer V\arietiten dieser Art
(A. pliosns Baker var. robustus, A pluniosus var., Dlain-
piedii, A, plunosus var., Frocbelii)! ferner hinsichtlich des
A. decumbens Jacq. (Hort. Schoenbr. 1. 97) = crispus Lam.
(Encve. i. 295) d. verticillatus Linn., A, Sprengeri Regel,
AAoacutifolins Linn. und A spinosus? withrend die Keim-
sprosse von . officinalis Linn. und samtliche Sprosse von
A. medeoloides Thunb.® sich einer Berlihrung gegenitiber
bei gleicher Versuchsanstellung als unempfindlich erwiesen
haben.t Andere Vertreter dieser Gattung?® konnte ich bisher
leider nicht in gentigender Zahl fiir Versuchszwecke in Kultur
nehmen: erst weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob auch
sie mit dieser Art der Reizbarkeit ausgestattet sind oder nicht.

Damit die Erscheinung des Thigmotropismus bei den
eigentimlichen \Vachstumsverhiltnissen der Vertreter des
Genus Asparagus nicht vorgetduscht werde, ist es notwendig,
zunichst den morphologischen Aufbau der Sprofisysteme
und die Lebensweise der untersuchten Arten zu besprechen.
Erst dann soll auseinandergesetzt werden, unter elchen
Bedingungen und auf welche Weise die Empfindlichkeit der
Sprosse einer Berlihrung gegeniiber zum Ausdruck kommt.
Es wird die Art der Reizung durch verschiedene Medien zu

1 Das verschiedene physiologische Verhalten der Sprofisysteme und
Hand in Hand damit die verschiedene Tracht der Pflanzen hat zur Auf-
stellung der angegebenen Varietiiten von . plumosus gefiihrt. Das Samen-
material wurde teils von Wicner FFirmen, teils von Haage & Schmidt in
Erfurt bezogen.

2 Nach dem Index kewensis gibt es nur einen A. spinosissimus
Dinter.

5 Diese Art wird von manchen Autoren als Mvrsiphyllnm asparagoides
Willd. von dem Genus .lsparagus abgetrennt.

1 Altere Achsen der vorletzt genannten Art werden sicherlich dasselbe
zeigen.

5 Wihrend J. G. Baker (Revision of the genera and species of
Asparagaceae. The journal of the Linnean society. Botany Bd. 14 [1875.
p. 508 u. f.) insgesamt 259 Arten unterscheidet, erwilmt Engler bei der
Bearbeitung der Liliaceac (Engler und Prantl, Nat. Pflanzenfamilien, Bd. [I,
5. Abt. [1888] nur etwa 100 tropische und temperierte Arten der alten Welt.
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erwihnen sein, die Grofie der Empfindlichkeit der Sprosse,
wie sich die Achsenteile, beziehungsweise die Niederblitter
verhalten, wenn sie allein gereizt werden, welchen Einflufi
die Reizung antagonistischer Seiten auf das Krimmungs-
vermogen der Achse ausiibt und ob sich Reizleitungsvorgidnge
nachweisen lassen.

Auf einige andere naheliegende Fragen, unter anderem
die Mechanik der Kriimmungsbewegungen, gedenke ich noch
andernorts zurlickzukommen. Im allgemeinen hat sich bisher
gezeigt, dafl bei den untersuchten Asparagus-Arten ganz
analoge Verhéltnisse vorliegen, wie sie fir die Ranken, den
typischen Beispielen der Tastreizbarkeit, nachgewiesen wurden.

- Das Wachstum der untersuchten Asparagus-Arten.

Es ist den Systematikern bereits aufgefallen, dafi die
oberirdischen Organe der Vertreter der Gattung Asparagus
— abgesehen von ihrer Anpassung an ecine Xerophytische
Lebensweise (Phyllokladienbildung!) - ganz eigenartige bio-
logische Verhdltnisse aufiweisen. So bezeichnet bereits
Baker? die Sprofisysteme der einzelnen Arten teils als scan-
dentes (klimmend), teils als ascendentes (aufsteigend) oder
auch als volubiles (schlingend). Der Vollstdndigkeit halber
soll daran erinnert werden, dal es auflerdem wenigstens eine
Art (A officinalis L.) gibt, deren Achsen zeitlebens ginzlich
cerade (orthotrop) aufivdrts wachsen. Diese Mannigfaltigkeit
wird noch dadurch gesteigert, dafl die einzelnen Sprosse
selbst bei ein und derselben Art oftmals in Abhédngigkeit
von ihrem relativen Alter in physiologischer Hinsicht ver-
schieden reagieren. Die dufiere Form, Tracht der ganzen
Pflanze, wird hierdurch naturgemafl becinflufit. Da zu den
nachfolgenden Untersuchungen verschiedenartige Typen ver-

1 Zweigelt, Was sind die Phyllokladien der Asparageen: Osterr.
bot. Zeitschrift. Jahrg., 63 (1913), p. 313 u. f. Vgl. auch die daselbst angefiihrte
Literatur und Buscalioni, Sulla morfologia et anatomia delle Asparagacee
in rapporto colla natura dei cosi detti cladodi. Boll. Acc. Gioenia Sec. nat.
Catania 11912), Fasc. XXII, 2. serie.

2 Baker J. G, L. c., p. 594.
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wendet wurden, um auch betreffs Jder Verbreitung der
Tastreizbarkeit innerhalb des Genus Asparagus Klarheit zu
schaffen, ist es notwendig, den ganzen Verlauf der Entwick-
lung bei den einzelnen Arten nach der eben erwidhnten
Richtung hin von der Keimung an zu verfolgen.

Hinsichtlich  des . officinalis  soll noch erwihnt
werden, dafl die Plumula der Sdmlinge dicser Art circum-
nutiert, wie Ch. Darwin?! beobachtet hat. Bei . acutifolius,
A Sprengeri, A. spinosus und A, decumbens wachsen die
Keimsprosse wiéhrend ihrer ganzen Entwicklung und cinige
wenige (zwel bis drei) nach diesen gebildele Achsen?® an-
finglich zwar auch ganz gerade (orthotrop %) aufwirts, gleich-
bleibende dufiere Verhiltnisse vorausgesetzt, nach dem Er-
reichen einer gewissen Linge beginnen jedoch die Spitzen
der Folgesprosse in verschieden starkem Grade unregelmiifig
zu nutieren.! Infolge dieser Eigentlimlichkeit ncigen sie leicht.
Je schwicher sie sind um so eher geschieht dies, wegen des
eigenen Gewichtes > und der sukzessive sich bildenden Sciten-
auszweigungen, die mehr minder rechtwinkelig von der
Mutterachse ausladen, nach der einen oder anderen Seite
itber;¢ es findet nur dann nicht statt, wenn die Pllanze
in der niichsten Umgebung befindliche Gegenstidnde antrifft.
auf die sie sich stiitzen kann, wie dies die typischen Spreiz-

1 Vgl. Ch. Darwin, Das Bewegungsvermigen der Pllanzen. Aus dem
Englischen tibersetzt von J. \. Carus (Stuttgart, 1881y, p. 49 und 50. Da-
selbst wird auch erwihnt: »Eine geringe Zunahme in dem Vermigen zu
zirkumnutieren und in der Biegsamkeit des Stengels wiirde den gemeinen
Spargel in eine windende Pflanze umwandeln, wie es bei einer Spezies dieser
Gattung, niimlich bei .I. scandens, eingetreten ist.«

2 Der Kiirze halber werde ich die nach den Keimachsen auftretenden
Sprosse als »Folgesprosse« bezeichnen.

3 Am wenigsten lang wichst .. decumbens gerade, dessen Stengel
liberaus weich sind und oftmals eine -Art von »unterbrochener Nutation.
zeigen, )

4 Ob es sich hier um eine uberaus auflillige Form der »Zirkum-
nutation« handelt, habe ich nicht untersucht.

9 Es handelt sich demnach hier um eine »lLastkrimmung . Vg
Wiesner, Studien iber den Einfluff der Schwerkraft auf die Richtung der
Pllanzenorgane. Diese Sitzungsberichte, Bd. 111 (1902), p. 733.

6 Dasselbe kann man manchmal auch an Keimsprossen beobhachten.
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klimmer ! charakterisiert. d. acntifolius ist, wie ich aus eigener,
in unserem Siiden gewonnener Anschauung weif}, ein solcher.®
ebenso wenigstens nach Beobachtungen von Gewichshaus-
sulturen A. Sprengeri und, wie es scheint, auch A. decumbens?

Komplizierter sind die Verhiltnisse bei A. verticillalus,
. plumosns und dessen verschiedenen Varietiten. Bei ersterer
Art verhalten sich zwar die Keimsprosse und die wihrend
der Individualentwicklung nédchstgebildeten Achsen in ihrer
Jugend ebenso, wie ich es fiir die vorher genannten Arten
erwihnt habe; wenn jedoch die Pflanzen geniigend kriftig
ceworden sind, werden die Achsen spiter ausschliellich zu
typischen Windesprossen* Das gleiche ist bei A. plumiosus
zu heobachten, nur mit dem Unterschied, daB schon der
Keimsprol, bevor er sein Wachstum ganz abgeschlossen hat,
in plagiotroper Richtung in verschieden starkem Grade wiichst
und dorsiventral wird. In verstirktem Mafie gilt dies betrefts
einiger, der Zahl nach verschiedener, spéter gebildeter Achsen,
evor die Windesprosse ® auftreten. Die beiden letzterwihnten

I Unter Umstinden dienen aufier den Seitenachsen und Phyllokladien
wuch Jdie Auswiichse (Dornen) der hypopeltaten schildférmigen Niederblitter
(vgl. Goebel, Organographie, 1. Aufl, . Teil [1900], p. 528) direkt zur
jefestigung an geeigneten Stelien.

2 Schenk, 1. ¢, p. 77, erwilint dasselbe. 'Nur einmal beobachtcte ich
an cinem Topfexemplar dieser Art einen Windesprofi.

5 Es gelang mir leider noch nicht, diese Art in grofiler Menge zu
kuitivieren, um hieriiber volle Klarheit zu erlangen.

! In der Jugend kann man diese mit Goebel (I. ¢, p. 636 und 637y
—sat als »Sucher-« oder »Suchsprosse« bezeichnen.

o 1. plumosus var. aoius soll nach Reinke nicht klimmen, welche Be-
qauptung  wohl darauf zurlickzufithren ist, dafi er nur Sdmlinge beobachtet
hat. Vgl Reinke. Die Assimilationsorgane der Asparageen. Pringsheim’s
Jahrb. flir wiss. Bot., Bd. 31 (1898), p. 221 bis 223. Schenk, L. c.. p. 124,
hezeichnet die sparagus-Arten als Linkswinder. Einmal beobachtete ich
iedoch bei .l verficillalns, und zwar an ein und demselben Sprosse, dati
Jieser zuerst nach links und dann nach rechts wand. Newcombe maclit

2 die gleiche Angabe betreffs des .l. plumosus Baker var. nanus und

sawiihnt auch, daf die Sprosse sich selbst umwinden kdnnen. Vgl. Newcombe
. 1. Sensitive life of Asparagus plumosus. A morpho-physiological study.
jeihefte zum bot. Zentralblatt, Bd. 31 (1913), p. 13 ff. Ein Verzeichnis der
2lanzen, die bald nach dieser. bald nach jener Richtung winden, ist bei
S henk, Loe., p. 125, zu finden. Bei manchen Asparagus-Arten ist die ganze

N —
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Arten sind demnach leicht beschattbare Objekte dafiir, dall selbst
das einzelne Individuum wihrend der Ontogenese gidnzlich scine
Lebensweise dndern kann, indem die Pflanze in der Jugend
als Spreizklimmer, spéter als Windeptlanze ihr IFortkommen
sucht.! . medeoloides, deren Sprosse von allem Anfang an zu
winden scheinen und sich als nicht thigmotropisch reizbar*®
erwiesen haben, werde ich hier nicht weiter berlicksichtigen.

Wir haben also gesehen, dall die Keim- und [Folgesprossc,
was immer auch aus letzteren werden mag, anfinglich bei
allen Arten ganz gerade aufiviirts wachsen. Kine Einschriankung
diesbeziiglich ist nur manchmal hinsichtlich der nach geniigender
rstarkung der Pflanze spiter auftretenden Achsen zu machen,
insofern dieselben zwar auch ein geradliniges \Wachstum aui-
weisen, jedoch von dem Momente des Hervortretens aus dem Erd-
boden mit der Vertikaten oftmals einen Winkel von verschiedener
Grofle (sogar bis zu 45°) einschlieBen.® Aller Wahrscheinlichkeit
nach wird diese schiefe Lage der Sprosse dem Horizont gegen-
iber durch ihre Anlage am Vegetationspunit des unterirdischen
Stammes bedingt, beziehungsweise rein mechanisch durch die
Niederblitter, in deren Achseln die Sprosse entstehen; viclleicht
spielt auch die richtende Wirkung des Lichtes hierbei eine Rolle.

Da schon die ersten Beobachtungen betreffs des Thigmo-
tropismus der Asparagus-Sprosse gezeigt halten, dafi es sich
auch hier um eine Wachstumserscheinung handelt, schien es
mir wiinschenswert, die Verteilung der \Wachstumsintensitét
nutierende Spitze in einer vertikalen Ebene gekrimmt. Vgl. C. E. B. Breme-
kamp, Die rotierende Nutation und der Geotropismus der Windepflanzen.
Extrait du Recueil des travaux botaniques Ncerlandais. Vol IX (1912), p. 251
u. . (p. 11 des Separatabdruckes) und . Nienburg, Die Nutations-
bewegungen junger Windeptlanzen. Flora oder allgemeine hotanische Zeitung,.
Der ganzen Reihe 102. Bd. (1911), p. 117 u. f.

1 Nach Darwin (1. c., p. 32) scheint sich Combretnin argenfeuwm gan.
dhnlich zu verhalten, indem es anfungs kurze, nicht rotierende, dann windende
Sprosse treibt, also zweierlei Sprosse, die windenden erst nach hinlidnglicher
Erstarkung. Viele der tropischen Kletterstriucher zeigen dasselbe Phinomen.
Auch nach Schenk (I c., p. 70) kommen vielfach Uberginge zwischer
Zweigklimmern und Schlingptlanzen vor.

2 Vgl p. 8357 dieser Arbeit.

3 Ein derartiges Verhalten ist bei 1. Spremgeri besonders hilufig zu
beohachten.
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wenigstens bei einigen Exemplaren von 4. pluniosus var. naiits
und 4. verticillatus zu verfolgen; Wachstumsmessungen liegen
nur hinsichtlich des Stengels von A. aspert und A. officinalis?
vor. Zu diesem Behufe wurden die Sprofiachsen vom Erdboden
aus in verschieden lange Zonen (3 und 5 mur) mittels fliissiger
Tusche eingeteilt und immer mittags gemessen. KEs zeigte sich,
dafl das Wachstum der Sprosse, insolange es geradlinig veriauft
— weiter verfolgte ich es nicht — ein ausgesprochen akropetales
ist, welche Tatsache mit den nachfolgenden Beobachtungen gut
im Einklange steht. Aus den beigegebenen Tabellen, die ich
des Beispiels halber anfiihre, erhellt dies zur Gentige.

AS]J(II'LIS"HS ]7/1! HI0SUS.

Keimsprofi am Licht, im Vorraum des Warmhauses stehend.

Zenen
Datum 7 ‘ i Temperatur
I I Iv AV R BRI !\'ll[: 1N
L \‘_,‘ | L1
{12, Februar | 5 | & 5| 4 . R . 5 . 25°
95 !
13. Ifebruar { 5 | 5 6 | - 24° ‘
3 43
~ B 10
| 14. Februar | 5 [ 4°5] 6 | 75— - 23°
% 5
B 3 115 . |
15. Februar | 5| 4°5 6 | 75 7 — . . 24°
’ 5 65 {
[ 13 .
16. Februar | & 45 6 | 75 7 S — — TN
| 5 51 3
17. Februar | 5 | 4'5/ 6 | 7°5 7 |8 Tl 104 24°
18. Februarl] 5 | 45 6| 75 © |8 7 | 15| 9 | 26° (sonnig) !

1 DerSproff wuchs vom Erdboden an bis zum zweiten Drittel der
VI, Zone, woselbst Jas erste Phyllokladium auftrat, ganz gerade aufwiirts

und neigte sich dann unter einem Winkel von 45° iber.

1 Sachs, Uber Wachstum und Geotropismus autrechter Stengel. Flora
(Regensburg) Jhg. 56, (1873), p. 963. Die Linge der wachsenden Region
dgt 20 cm. Welche Art unter

(viele Internodien) unterhalb der Knospe betr
AL asper«< gemeint ist, weif ich nicht.

2 J, H. van Burkom, Het Verband tuuschen den Blatstand en de Ver-
decling van de Groeisnelheid over den Stengel. (Bei Gebroeders Belinfante
's Gravenhage [1913], p. 3u bis 37.)
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Asparagus plunosus.

Dritter Sprofi einer Keimpflanze. Aufstellung wie friither. Temperatur wie oben.

Zonen
Datum - - SE S
I oIy Vol Vit
— = —!
12. Februar 5 5 | 5 5 1
13. Februar 5 59 &) 11 RS
14. Februar B3] ) 9-5 | 21 650
~ L B __ 1135
15. Februar 5 50 Weg || 276 -
5 D 30
16. I'ebruar D 55 95 28-5 | 125 | 11-0 Bt
| 17. Februar 5 55 9:5 | 28:5 | 13:0 | 20-01 9-5
' 18. Februar 5 55 9-5 ] 28-5 | 13-52] 25 18
1 In einer Entfernung von 16 mm (von der Sprofispitze an
gerechnet) trat das erste Phyllokladium, 4w lang, auf.
2 Das Wachstum erfolgte innerhalb der ersten fiinf Zonen ganz
zerade, in der sechsten Zone erfolgte eine Krimmung, so dafi die
Sprofspitze (VIL. Zone) horizontal iiberneigte.

Asparagus verticillatus.

Siebenter Sproff einer Pflanze.

Dic Marken wurden in 3 s Entfernung voneinander von unten nach oben
aufgetragen. Die Messung erfolgte stets gegen 5 Uhr p. m. Aufstellungsort
wie frither. (Die Temperatur schwankte zwischen 20 und 26° C.)

Zonen }

Datum ————— . - : ‘

IRt il v Y VIO v | v

| 12. April 3 3 3 3 |3 3 3 1|

13. April 3 3 35 5 T | o6 45| 1 ‘

15. April 3 3 345 5 | 110 24 |22 2-5 |

| 16. April 3 3 35 5 | 110 25 | 41 35
17. Aprill 3 | 35 5 {110 25 |2 6
18. April 3 35 5 |11-0f 25 |70 14
19. April 3 3 35 5|10 e | s 29

1 Seitenachsen gelangen bereits zur Entwicklung.
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Der Kriimmungsvorgang an Sprossen nach einer Reizung.

Es sei hier ein fliir allemal erwiihnt, dafl sich die nach-
folgenden Ausfithrungen nur auf Achsen erster Ordnung?
beziehen, ganz gleichgliltig, ob es sich um Keimsprosse
handelt oder um solche, diec schliefilich plagiotrop oder
winden werden. Voraussetzung, damit die thigmotropische
Empfindlichkeit klar zutage tritt, ist nur, daf die Sprosse
durchaus gerade sind und ein ausgiebiges Wachstum in ge-
rader Richtung aufiveisen. Wie lange letzteres anhilt, hidngt
nicht allein — abgesehen von den Einfliilssen #dufierer Fak-
toren, die gleich besprochen werden — von der Art der
Sprosse ab, sondern auch von der Zahl der liberhaupt bereits
gebildeten Achsen; dieselben erstarken mit dem Alter der
Pflanzen immer bis zu ecinem gewissen Grade. Es ist deshalb
untunlich, aus der absoluten Linge der Achse auf die Grife
der Empfindlichkeit zu schlieen. Ich kann auf Grund von
Beobachtungen, durch zahlreiche Messungen gewonnen, nur
sagen, dafl jene Sprofipartien, beziehungsweise jene Internodien
dem dufleren Anscheine nach sich als kontaktempfindlich zu
erkennen geben, die zart, biegsam, mehr minder durchsichtig
und hellgriin  gefdrbt erscheinen. Phyllokladien und Seiten-
achsen sind in den Achseln der an den Sprossen spiralig an-
geordneten Niederblitter naturgemédfi schon angelegt, jedoch
von denselben noch bedeckt. Die Dornen letzterer sind in
einem derartigen Entwicklungsstadium ganz weich und liegen
der Achse mehr weniger an. Ob spéter jene Sprofiparticn
(naturlich nur wachstumsfihige), die zwischen den teilweise
ausgebildeten Seitenauszweigungen liegen, auch thigmotropisch
reizbar sind, habe ich nicht untersucht. Man miifite dann
noch auf Gewichtskrimmungen, bedingt durch das einseitige
Auftreten solcher Riicksicht nehmen; das Phanomen erscheint
ohnehin gentigend kompliziert infolge des Umstandes, dafl
sowohl das Licht als auch die Schwerkraft und \Warme die
Wachstumsrichtung der Sprosse beeinflussen.?

1 Dic zweiter Ordnung werden sich aller \Wabrscheinlichkeit nach
¢henso verhalten.

2 Vgl. Reinke und Newcombe (Fufinote 5 aul p. 360 dieser Mit-

teilung).




Thigmotropische Emptindlichkeir. 365

Betreffs des Lichtes ist zu erwidhnen, dafl sich die
Sprosse in jenem Altersstadium, das uns hier interessiert, als
stark pg)siti\' phototropisch empfindlich erwiecsen haben. Da
der Berlihrungsreiz immer eine gewisse Zeit behufs Auslosung
eines Effektes einwirken mufi, ist es am sichersten, um
Fehlschlisse zu vermeiden, den Reiz von jener Seite her
eimvirken zu lassen, nach welcher sich die Sprosse infolge
des Lichtreizes nicht hinkriimmen wiirden. Vorsichtsweise
kann man die Pflanzen in dieser Lage belassen, in welcher
der Reaktionsverlauf der thigmotropisch gereizten Sprosse
naturgemiff infolge des Phototropismus in gewissem Grade
beeinflufit wird,! oder man 146t die Pflanzen dann, um eine
allseits gleichmiiflige Beleuchtung herzustellen, auf einer
horizontal gestellten Scheibe entsprechend rasch drehen.? Die
Sprosse haben sich auch als stark geotropisch empfindlich
erwiesen, wie einfache Versuche lehrten, und wirkt deshalb
der Geotropismus in jedem Momente der thigmotropischen
Reaktion entgegen;® dieselbe kommt dadurch naturgemaf
nicht in voller Stdrke zum Ausdruck.*

1 In welchem Mafie dies geschieht, habe ichi noch nicht untersucht.

2 Den richitenden Einfluf des Lichtes durch geeignete Lichtfilter wihrend
der ganzen Versuchsdauer einwandfrei auszuschalten, war mir bisher leider
nicht moglich.

3 Wenn man zwar gerade, aber schief gewachsene Sprosse fiir die
Versuche zur Verfligung hat, ist es zweckmiifiig dieselben nur auf jenen
Seiten zu reizen, nach welchen sie sich infolge des Geotropismus nicht hin-
kriimmen wirden.

4 Es lag nahe zu untersuchen, wie sich die Kontaktreizbarkeit an
solchen Sprossen geltend macht, bei denen der Einfluf der Schwerkraft von
allen Seiten gleichmiiflig angreifend gemacht wurde. Merkwiirdigerweise
stellte sich bisher an Sprossen, die um cine horizontale .\chse rotierten,
selbst nach starker Reizung nic cine thigmotropische Reaktion ein: es ver-
halten sich also diese ebenso wie die Cuscuta-Sprosse nach den Unter-
suchungen von Peirce (A contribution to the Physiology of the Genus
Cuscuta. Ann. of Botany. Vol. VII, Nr. 29 [1804], p. 86 und 116) und
Spisar (vgl. die Fufinote 4 auf p. 354 dieser Arbeit. Ob der Mangel eines
Reaktionsvermogens bei meinen Sprossen eventuell durch den unruhigen
Gang des Klinostaten verursacht wurde, vermag ich einstweilen nicht zu
entscheiden. Es konnte ja die Unempfindlichkeit auch dadurch bedingt sein,
dafi die verschiedenen Seiten der kriiftig wachsenden, biegsamen Sprosse

Sitzb. d. mathem.-naturw., K1, Abt. I, 121, Bd. 240)
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Hinsichtlich der Wéarme sind flir gewohnlich keine be-
sonderen Mafiregeln zu ergreifen, da sich eine thermotropische
(und zwar negative) Kriimmung! nur dann einstellt, wenn
bedeutende Temperaturdifferenzen auf den verschiedenen
Seiten der Achsen vorhanden sind.

Damit die Sprosse auf einen Kontaktreiz hin deutlich re-
agieren, ist es, da wir gesehen haben, dafl es sich hierbei um eine
Wachstumserscheinung handelit, selbstverstiandlich notwendig,
die Versuchspflanzen in einemn Raume unter glinstigen Tem-
peraturverhdltnissen (am besten bei einer Temperatur von
ungefdhr 22 bis 26° C.) bei relativ hoher Luftfeuchtigkeit zu
halten und unter diesen Bedingungen auch zu experimentieren.
Samtliche Versuche habe ich in einem Warmhause, be-
zichungsweise einem Vorraum desselben durchgefiihrt, in
welch letzterem die Luft auch nicht verunreinigt war. Daf
trotz alledem die Sprosse mancher Pflanzen nur ganz
schwach oder auch gar nicht auf eine Berilihrung hin
reagierten, sei noch erwdhnt; wir stehen diesbeziiglich
cenau vor demselben Ritsel, das sich auch bei Unter-
suchungen {iber Ranken oftmals so unangenehm bemerkbar
macht.

Die thigmotropische Empfindlichkeit &uBert sich nach
einer hinreichend starken Berlihrung mit einem geeigneten
Gegenstande —— welcher Art derselbe sein muf, wird gleich
erwidhnt werden — bei Einhalten der frither erwihnten
Vorsichtsmafiregeln in der Weise, dafl der Sprof nach
einem, bei den einzelnen Achsen verschieden langen Zeitraum
(45> bis 60 Minuten) oftmals aber auch schon friiher, je
nach dem Grade der Sensibilitit, sich unter einem Winkel
von 15 bis 25° (im Maximum von 42°)2 gegen jene Seite
inlolge ihres Eigengewichtes bei der Rotation immer abwechselnd auf Zug
und Druck in Anspruch genommen werden.

1 Newcombe C. F,, 1, c., p. 13.

® Die Grofie des Ablenkungswinkels wurde von der Normalen be-
ziehungsweise von der Richtung der Achse an gewdhnlich mit Hilfe eines
Transporteurs gemessen oder es wurde der Radius der eingetretenen
Kriimmung nach der alten Sachs’schen Mecthode bestimmt (durch Anlegen
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hin wendet, an welcher er berlihrt wurde. Welche Seite
gereizt wird, ist ganz gleichgliltig; es liefl sich diesbeziiglich
kein Unterschied erkennen und sind die Sprosse wenigstens
in den untersuchten Altersstadien, wo sie radidr sind,
auf allen Seiten gleichmifig als kontaktempfindlich zu be-
zeichnen.

Der Beginn der Kriimmung, die sich zuerst etwas unter-
halb der Vegetationsspitze einstellt und dann nach abwiirts
schreitet, ist verschieden (im Durchschnitt 35 Minuten nach
der Reizung) und das Maximum der Krimmung wird
dann rasch erreicht. \Wenn dies geschehen ist, beginnt
die riickldufige Bewegung der Sprosse; nachdem die ur-
spritngtiche vertikale Lage wieder erreicht ist,®> sieht man
die Achse nach der entgegengesetzten Seite hin sich kriimmen,
jedoch in nicht so ausgiebigem NMNafle, als dies nach der
gereizten Seite hin geschichen ist; schlieflich pendelt der
Sprofl in seine Ruhelage zuriick. Manchmal geschieht es
aber auch, dafl der Sproff sich noch einmal etwas gegen
die urspriinglich gereizte Seite hinwendet und erst dann
wieder in die urspriingliche vertikale Ruhelage zuriick-
geht. Des Raumes halber kénnen hier nicht alle Versuchs-
protokolle verdffentlicht werden und mochte ich zur Er-
giinzung des oben Gesagten nur einen Versuch niher
beschreiben. ‘

Ein 7-4 cin hoher Sproff (der neunte) eines Asparagus
plumosus-Exemplars wurde um 10" 13™ fiinfmal mittels eines
abgerundeten Holzstabes (von der Dicke eines Bleistiftes) von
unten nach oben gestrichen. Temperatur 22-5°.
von Zelluloidplatten, in welche Kreise von bekanntem Halbmesser ein-
geritzt waren, an die gekriimmte Achsenpartie). Die von Artur Trindle
verilfentlichte Methode der Bestimmung des Ablenkungswinkels erschien
mir fitr meine Zwecke zu umstdndlich. Vgl. A. Trondle, Der zeitliche
Verlaut der geotropischen Reaktion und die Verteilung der geotropischen
Sensibilitit in  der Koleoptile. Jahrb. fiir wiss. Bot., Bd. 52 (1913,
p. 18T u. fl

2 Eine Gesetzmifiigkeit betretfs der Zeit, die hierzu ndtig war, ergab
sich nicht im Vergleich zu der Geschwindigkeit, mit welcher die Kriimmung
gegen die Seite hin erfolgte, von welcher der Reizanlafi wirksam war.
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Um 10" 45™ Ablenkung 20° gegen die Kontaktseite.
> 11™ O6™ Ablenkung 30° gegen die Nontaktseite.
> 1IM 22m wwvird die riickliufige Bewegung angetreten.
> 11" 27" Sprofi gerade!
> 11" 42™ Sproff um 10° von der Vertikalen weg nach
der der Kontaktseite entgegengesetzten Richtung
gewendet.
» 12" 20™ Sprof wieder gerade.

Die Reizung der Sprosse vollfiithrte ich mit den ver-
schiedenartigsten Medien, Glas- und Holzstiben (letztere
waren aus Koniferenholz gefertigt und kantig oder rund zu-
ceschnitten worden), feinen Haarpinseln, steifen Federchen
von Vdogeln, lidnglich geformten Stlicken aus weiflem, reinstem
Wachs.! der reinen Fingerbeere usw. und zwar in der Weise,
dafl ich die Achsen der ganzen Lédnge nach gewdhnlich
mehreremale von unten nach oben oder auch in umgekehrter
Richtung so strich, daff sie moglichst wenig aus der ihr
eigentlimlichen \Wachstumsrichtung abgelenkt wurden. Am
wenigsten eignen sich flr obige Zwecke die eben erwidhnten
Pinsel, da die einzelnen Haare derselben beim Hinauf- oder
Hinunterstreichen lings der Achse sich leicht in den Raumen
fangen, die zwischen den Niederblattern und der Achse auftreten
und auf diese Weise ein Verbicgen der zarten Sprosse unter
Umstiinden auf rein mechanischem \Wege herbeigefiihrt wird.

Ich vermutete urspriinglich, dafi die Empfindlichkeit gegen-
tibereiner Bertthrung auf bestimmte Teile der Achse oder auf
dic Niederblitter, beziehungsweise jene Partien derselben be-
schriankt erscheint, die in Dornen umgewandelt werden und der
Befestigung det Achsen an irgendwelchen Gegenstédnden dienen.
Versuche lehrten jedoch, daB dem nicht so ist; eine Lokalisation
des Empfindungsvermdgens lieff sich nirgends nachweisen,
ebensowenig irgendwelche Reizleitungsvorginge:; die thigmo-
tropischen Kriimmungen werden seitens der entsprechend
gereizten Internodien,? soviel ich bis jetzt gesehen, ausgefiihrt

I \on der llirte, die demselben bei Zimmertemperatur eigen ist.
"

2 Ob besndere Bildungen der Epidermis. eventuell Fiihlpapillen auf ein

sidungsvermagen Jder JAehisen hinweisen, habe ich noch nicht untersucht.
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Was die Grofie der Empfindlichkeit anbetrifft, so ist zu
erwithnen, dafi ich gewdhnlich die einzelnen Sprosse sechs-
bis achtmal in der frither angegebenen Weise strich, damit
nicht der Reaktionsverlauf infolge einer zu geringen Sensibilitit
der Sprosse eventuell ganz ausbleibe. Dafl e¢s aber auch
Achsen gibt, die einem Kontakt gegeniiber sehr empfindlich
sind, erhellt am besten daraus, dafi selbst ein einmaliges
Streichen — in welcher Richtung und mit welchem der friiher
erwithnten Gegenstinde dies geschieht, ist belanglos — oftinals
gentigte, um eine thigmotropische Reaktion auszulésen. So
wurde, um nur ein Beispiel zu erwdédhnen, der siebente Sprofi
einer Asparagus plinmosus var. robustus!'-Pflanze, der in
friiher angegebener Weise bei einer Temperatur von 21°
rotieren gelassen wurde, nur einmal mittels eines Holzstabes
gestrichen; nach Verlauf von 51 Minuten konnte bereits eine
Ablenkung von 12 bis 15° von der Vertikalen konstatiert
werden. Eine halbe Stunde spiter war der Sprofi wieder
gerade und nach weiteren 35 Minuten 10° nach der der
Reizung entgegengesetzt gelegenen Seite gekriimmt. Leider
gelang es mir bisher nicht, den Grad der thigmotropischen
Empfindlichkeit in Zahlen auszudriicken und zwar einesteils
infolge des Umstandes, daffi mir zu swenig Untersuchungs-
material zur Verfligung stand, andrerseits wegen der Schwierig-
keit der Versuchsanstellung. Ich hoffe aber, dafi cine Methode,
die ich jetzt auszuarbeiten im Begriffe bin, nach vielen ver-
geblichen Versuchen doch zum Ziele fithren wird; ich gedenke
dartiber noch spéter zu berichten.

Ubereinstimmung im Verhalten der kontaktempfindlichen
Asparagus-Sprosse mit dem der Ranken.

Als  Beweise dafiir, dafi die Kontaktreizbarkeit der
Asparagus-Sprosse dem Wesen nach der der Ranken zum
_mindesten sehr dhnlich ist, koénnen folgende Beobachtungen
dienen.

1 Versuche dicsbeziiglich wurden aufier mit dieser Varietiit noch mit
A, werticillatus ausgefiihrt.
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Pfeffer! hat bekanntlich den Nachweis erbracht, dafi
szur Erzielung einer Reizung in der sensiblen Zone einer
Ranke diskrete Punkte beschridnkter Ausdehnung gleichzeitig
oder in geniigend schneller Aufeinanderfolge von Stofi oder
Zug hinreichender Intensitit betroffen werden missen. Da-
gegen reagiert die Ranke nicht, sobald der Stofi alle Punkte
eines groBeren Flidchenstiickes mit ungefahr gleicher Intensitit
trifft, so daB also die Kompression benachbarter Punkte er-
hebliche Differenzen nicht erreichte, welche Verhéltnisse dann
realisiert erscheinen, wenn die Reizung mittels - bis 14-
prozentiger und zwar geniigend feucht gehaltener Gelatine
versucht wird. Wenn man nun Asparagus-Sprosse, die, wie
schon friher erwiahnt, gestaltet und dem Anschein nach kon-
taktempfindlich sind, unter Berlicksichtigung aller Vorsichts-
maBregeln (dasselbe gilt auch flr die nachfolgenden Aus-
fihrungen) mit einem Glasstab, der mit neutral reagierender
Gelatine (ich verwendete !4prozentige) hinreichend dick {iber-
zogen ist und mit Wasser genligend befeuchtet wurde, noch
so oft streicht, so wird niemals eine thigmotropische Reaktion
ausgelost. Ich habe zahlreiche Versuche (nebst Kontroll-
versuchen) diesbeziiglich angestellt und kein einziges Mal
eine Ausnahme beobachtet.

Einen solchen mdchte ich nur des Beispiels halber er-
wihnen: ein  Asparagns pluniosus var. nanus-Sprofl. der
10-2 cue hoch war (sechster Sprofd der Pflanze) und ein 112 ¢
hoher Sproff (vierter einer anderen Pflanze) wurden je flinfmal
mit einem Holzstabe, beziehungsweise einem feuchten Gelatine-
stabe von oberwidhnter Beschaffenheit von unten hinauf ge-
strichen. Wihrend bei der mit Holz gereizten Achse bereits
nach Verlauf von 30 Minuten eine Ablenkung von 10° gegen
die Kontaktseite und nach weiteren |5 Minuten dieselbe
doppelt so grof war als nach Verlauf der ersten halben Stunde,
lief} sich weder zu diesem Zeitpunkt noch spiter an der mit
dem nassen Gelatinestab gereizten Achse cine Bewegungs-
erscheinung wahrnehmen.

1 Preffer, Zur Kenntnis der Kontaktreize. Untersuchungen aus dem
Bot. Institut zu Tubingen, Bd. I (1883), p. 499.
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Eine weitere Analogie mit der Kontaktempfindlichkeit
der Ranken und zwar der allseits haptotropisch empfindlichen,?
bieten die Asparagus-Sprosse insoferne, als auch sie, wenn
zwel gegenlberliegende Seiten gleichzeitig und mit annéhernd
cleicher Stidrke gereizt werden, keine Kriimmungsbewegung
ausfiihren. Wir haben gesehen, dafi die Achsen allseits gleich
empfindlich sind; es ist deshalb ganz gleichgiiltig, welche
zwei gegeniiberliegende Seiten gercizt werden. Am einfachsten
it sich der Versuch in der Weise ausfiihren, dafl man einen
Sprofi mittels der Daumen- und Zeigetingerbeeren sanft anfafit
und denselben sodann einige Male sachte von unten nach oben
zwischen den Fingern durchgleiten 1a6t. Ich habe den Versuch oft
auch so durchgefiihrt, daf ich je einen Gegenstand von gleicher
friher erwidhnter Beschaffenheit in die rechte und linke Hand
nahm und den Sproff in bekannter Weise entsprechend strich.

Die Bedeutung der Kontaktreizbarkeit fiir die Asparagus-
Sprosse.

Nachdem die vorliegende Untersuchung ergeben hat, dafi
von den hier betrachteten, verschiedenen Asparagus-Arten und
Varietiten alle, zwei ausgenommen, auf einen Berlihrungs-
beziehungsweise Tastreiz zu reagieren vermdégen, ist ¢s nahe-
liegend, nach der biologischen Bedeutung dieser FEigen-
tamlichkeit zu fragen.

Dieselbe liegt jedenfalls darin, dafl den einzelnen Sprossen
cine groBere Moglichkeit geboten \wird, irgendeine Stiitze
ausfindig zu machen, an welche sie sich mit Hilfe der Nieder-
blatter anheften konnen, als wenn sie nicht mit thigmo-
tropischer Empfindlichkeit ausgestattet wiiren. Das Gleiche
<ilt aller \WVahrscheinlichkeit nach fiir die von den Hauptsprossen
ausladenden Seitenachsen behufs Verankerung in passender
Umgebung, welchem Ziwecke auch die Phyllokladien dienen. Iis
braucht ja nur die Bewegung der Luft mit hinreichender Stérke
und in geniigend rascher Aufeinanderfolge die schwachen
Sprosse aus ihrer Ruhelage in Berlihrung mit irgendwelchen

L Vgl. Fitting, Weitere Untersuchungen zur Physiologie der Ranken.
Pringsheim’s Jahrb. fiir wiss. Botanik. Bd. 39 (1903), p. 4206.
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Pflanzenteilen, ob sie lebend oder tot sind, ist gleichgiiltig, zu
bringen, um eine thigmotropische Reaktion auszuldsen. Auf
diese \Weise kann die ganze \Wachstumsrichtung der Achsen
in Verbindung mit ihrem photo- und geotropischen Reaktions-
vermogen glinstig beeinflufit und fiir das Fortkommen der
cinzelnen Individuen wichtig werden.

Noch von einem anderen Gesichtspunkt erscheint mir
der Nachweis der Kontaktreizbarkeit fir die Asparagis-
Sprosse erwithnenswert. Wir haben gesehen, daff die unter-
suchten Sprosse ganz verschiedene Wachstumsverhiltnisse auf-
weisen, welche nach dem Vorhergesagten (vgl. p. 358 u. f. dieser
Arbeit) vielleicht am {ibersichtlichsten durch die nachfolgende
Skizze zum Ausdruck gebracht werden konnen.

s /”
,I' ’,’ .
ar
1
' | I '
Toum I IR I oooar
A D C D E

Tyvpus A: A. officinalis.’ Siamiliche Sprosse stets orthotrop
wachsend und nicht kontaktreizbar.

Typus B: A Spreugeri, A acutifolins und | Alle Sprosse in

A, decimbens.? der Jugend
Tvypus C: A wverticillatus. orthotrop

Tvpus D: A. plumosus und dessen ver- wachsend  und
schiedene Varietiiten. kontaktreizbar.

1 Stellt nach Reinke(l.c.,p. 223) den Grundtypus der ganzen Gattung dar.
2 . spinosus beriicksichtige ich hier nicht wegen der bereits auf
p. 337, FuBnote 2, mitgeteilten Verhiiltnisse.  Entweder ist diese Art dem

Tvpus B oder C anzureciben.
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Die Vertreter des Typus /5 neigen, wenn die Pflanze:
ein gewisses Alter und die Sprosse eine gewisse Linge
erreicht haben, infolge des Eigengewichtes tiber, withrend die
des Typus (" und ) zu winden beginnen (Typus ) unter-
scheidet sich von den vorhergehenden nur dadurch, dafi die
ersten Sprosse unter dem Einflufl duflerer Faktoren ! schlief3-
lich in plagiotroper Richtung in verschieden starkem Grade
wachsen). \Wir sehen also bei den untersuchten Vertretern
dieser Gattung nicht nur eine fortlaufende Reihe in der Ent-
wicklung von aufrecht wachsenden bis zu windenden Formen,
sondern auch eben dasselbe betreffs der Sprosse des einzelnen
Individuums bei ein und derselben Art (Typus C und D).

Es ist naheliegend, aus der Tatsache, dafl die Winde-
sprosse der verschiedenen Arten dieser Gattung in der Jugend
einer Berlihrung gegeniiber empfindlich sind und erst dann,
wenn sie eine gewisse Lénge crreicht haben, zu winden be-
ginnen, zu schlieffen, dafl die Kontaktreizbarkeit hier und in
manchen anderen IFdllen im Zusammenhang mit dem Winde-
phidnomen stehe und dafi letzteres im Laufe der phylogeneti-
schen Entwicklung der Pflanze aus ersterer hervorgegangen sei.?

Bei einer dicotylen Windepflanze (durch Fig. £ schematisch
dargestelit) liegen bei nidherer Betrachtung ganz #hnliche
Verhiltnisse wie beim Genus dsparagus vor. Ein Unterschied
besteht nur darin, dafl die gleichen Wachstumserscheinungen,
diec den verschieden alten, nacheinander sich entwickelnden
Sprofisystemen der uns hier interessierenden monocotylen
Gattung  eigentiimlich sind, bei den Dicotylen an einem
einzigen Sprosse tibereinander auftreten. Die Hypo- be-
ziehungsweise Epikotyle (oder beide) von Windepflanzen
wachsen ja gewohnlich gerade orthotrop aufwiérts® und

1 Vgl. Reinke: L. c.. p. 222,

2 Kohl F. G. (Beitrag zur Kenntnis des Windens der Pllanzen.
Pringsheim's Jahrbiicher flir wiss. Botanik, DBd. 15 [1884]. p. 342) cr-
wiihnt, dafi die windenden Internodien der Schlingpflanzen gegen dauernde

Jeriihrung empfindlich sind und daf die dauernd beriihrte Seite im Wachstum
binter den {ibrigen zuriickbleibt.

3 Ausnahmen kommen auch vor, zum Beispiel /hvsostigma venenosins.
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erst die nachher gebildeten Internodien fiithren Windebewe-
gungen aus.

Vielleicht werden von diesem Gesichtspunkte aus
angestellte Versuche noch unsere Kenntnisse {iber die
Verbreitung der Nontaktreizbarkeit im Pflanzenreich er-
weitern.

Zusammenfassung der wichtigeren Ergebnisse.

1. Nicht nur die Keimsprosse, sondern auch die nach
diesen entstehenden Achsen von verschiedenen Asparagis-
Arten (A. Spreugeri, A. decumbens, A. acutifolins, A. verticil-
latus, A. phunosus und mehrere Varietdten desselben) sind
im Jugendzustande einer Berlihrung gegeniiber empfindlich;
die Keimsprosse von A. officinalis und A. medeoloides (Mryisi-
pliyllun asparvagoides) sowie die Folgesprosse letzterer Art
haben sich jedoch als nicht kontaktreizbar erwiesen.

2. Die Kontaktreizbarkeit #&ufiert sich in einer Kriim-
mungsbewegung, die durch Wachstum verursacht wird, und
zwar gegen jene Seite hin, von der der Beriihrungsreiz her
erfolgt; die Kriimmung ist demnach als eine thigmotropische
zu bezeichnen. Nach einer gewissen Zeit findet ein Aus-
klingen des Berlihrungsreizes statt und die urspriingliche,
gerade Wachstumsrichtung der Sprosse wird wieder ein-
geschlagen.

3. Die thigmotropische Reaktion kann durch Berlihren
(Streichen) der Achsen mit verschiedenen Medien (Glas- und
Holzstiben, feinen Haarpinseln, steifen Federchen, Wachsstiick-
chen usw.) hervorgerufen werden, wofern dies in hinreichender
Stidrke geschieht; mit Gelatine (l4prozentiger) {iberzogene,
genligend feucht gehaltene Glasstibe haben sich jedoch behufs
Auslosung einer thigmotropischen Reaktion stets als unwirksam
erwiesen.

4. Die Achsen sind auf allen Seiten gleich stark thigmo-
tropisch reizbar; werden zwei gegeniiberliegende Sprofipartien
mit gleicher Intensitdt gereizt, so erfolgt keine KNriimmungs-

bewegung.
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5. Der Umstand, dafi bei gewissen \ertretern des Genus
Asparagns (A. verticillatus, A. plumosus und dessen Varie-
titen) urspriinglich ganz gerade, thigmotropisch reizbare
Achsen wihrend der Ontogenese in Windesprosse aus-
wachsen, macht den Zusammenhang des Windephinomens
mit der Erscheinung der Kontaktreizbarkeit héchst wahr-
scheinlich.



